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Symbol Jednotka
D [mm]
d [mm]
RL [mm]

AL [mm]

Q [kg]
mp [kg]

k 1]

t [mm]

L [mm]
g [ms?]

e [1]

f 1]

r [mm]
Rv [mm]
my [kg]

v [m/s]
% (1]

P [W]
P1 [W]
Pc [w]

n 1]

ts [s]

J [kg m?]

£ [s?]
Pwm [wj
nm [min™]
ny [min™]
M [Nm]
Mzp [Nm]
My, [Nm]
Mo [Nm]

Miro:z [Nm]

ic [1]
nz [min™]
M: [Nm]

i¥ [1]

z [1]

p [mm]
Fo [kN]
mi [ka]

S [mm?]

Vi [m-s™1]

F¢ [N]
pv [MPa]
po [MPa]
p1 [MPa]

A [1]

ks [1]
ka [1]

Popis

Priimér vdlecku

Primér cepu vdlecku

Délka funkcni Edsti vdlecku

Celkovd délka vdlecku

Nosnost vdlecku

Hmotnost materidlu

Pocet vdlecku

Roztec vdlecki

Délka materidlu

Tihové zrychleni

Soucinitel valivého treni

Soucinitel cepového treni

Polomér cepu vdlecku

Polomér vdlecku

Hmotnost voziku

Dopravni rychlost materidlu
Soucinitel smykového treni mezi predmétem a vdleckem
Dopravni vykon

Rozjezdovy vykon

Celkovy vykon

Ucinnost prevodd

Doba rozbéhu

Setrvacny moment vdlecku

Uhlové zrychleni vdlecku

Vykon motoru

Otdcky motoru

Otdcky vdlecka

Treci moment

Moment zrychlujicich se sil

Moment zrychlujicich se vdlecki
Moment od setrvacnosti sil
Rozbéhovy moment

Celkovy prevodovy pomér pohonu dopravniku
Vystupni otdacky pohonu dopravniku
Vystupni moment pohonu dopravniku
Prevodovy pomér retézového pohonu
Pocet zubi retézovych kol

Roztec ¢ldanku retézu

Minimdlni pevnost retézu

Hmotnost fetézu

Plocha kloubu retézu

Obvodovd rychlost retézu

Vysledna sila v retézu

Tlak v kloubu retézu

Dovoleny tabulkovy tlak v kloubu retézu
Dovoleny tlak v kloubu retézu
Soucinitel treni retézu

Statickd pevnost

Dynamickd pevnost
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14 [1] Cinitel rdzd

X [1] Pocet ¢ldnkd retézu

a [mm] Skutecnd osova vzddlenost retézového pohonu
R [N] Valivy odpor

M [kg] Hmotnost voziku

a [m-s~?] Zrychleni voziku

ta [s] Cas rozjezdu

W m-s71] Rychlost voziku

f [1] Kompenzacni soucinitel

Fa [N] Akceleracni sila

F [N] Celkovad sila pohonu voziku

My [Nm] Kroutici moment pohonu voziku

re [mm] Polomér kol
Mic-p [Nm] Maximdlni kroutici moment pohonu voziku
Mic-r [Nm] Pracovni kroutici moment pohonu voziku

ns [min] Otdc¢ky servomotoru

U [V] Pracovni napéti servomotoru

My [Nm] Brzdny moment servomotoru

Nk [min] Vystupni otdcky pohonu voziku

Dk [mm] Priimér kol

p [1] Prevodovy pomér prevodovky pohonu voziku
Fk [N] Obvodova sila kola

Fr [N] Reakéni sila

1) [] Uhel nositelky reakéni sily Fr

u [1] Soucinitel valivého treni

P [N] Pritlacnda sila

X [mm] Stlaceni pruZiny

R [N/mm] Tuhost pruZiny

Jt [kg-m™?] Moment setrvacnosti voziku

£ [s7?] Uhlové zrychleni voziku v zatdcce
Fmax [N] MaximdlIni obvodovd sila na kole pohonu voziku

Navrh pojizdného valeckového dopravniku

-VII-



FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
EVUTV PRAZE A CAsTi STROJU
OBSAH
I L7 Y
2. Teoreticka (metodickd) CASt PracCe.....cccieeeuiciiiiiiiiirieiiieisiirerrnensesessreeennnesssssssssesssnnsssssnes
2.1. UvOd dO VYIOBNT OPIaVY ...c.veveeiieieecicececeeietetete et eeseesse s s s s s st st ssssteesseteseseseseas
2.2. Zakladni rozdéleni dopravinikl ........ccceeecie i
2.3. Rozdéleni dopravnikl podle tazného elemMentu .......cccceeeceieeeieeiiieesiee e
D T B - ¥ o A0 (W =1 U= o =T o = o o DR
2.3.2. BeZ taZNEN0O ElEMENTU....ciiiiiiiiiie ittt s e e sre e s e e e sabeessbeeseeeessbeeesaseenns
D b Lo T o = VA YRV Y41 S SRR
2.5, EIEKEFOMOLOIY ..ueiiiiiciiie ettt te e e st e e e st e e e e abee e e esabeeeeesabeeeeenarees
2.6, AKUMUIBEOIY oottt e e e et ee e e st e e e et ee e e sabeaeeesabeeeeesaseeeeenasees
2.7. PruZiny —zménit na déleni vykon( a polomeéry zatdeni ........ccceecveevveeecieeecieecceeeciee e 10
2.8, SENZOIY ittt et et et ettt et e e et e e et et et et et e e et et et e et e e e et et e e e e e e e e e e et e e e e e e aeaaaees 10
3. Analyticka (praktickd) CAst Prace.....cccceeeciiieeeiiiieeecirieeeeeereneeeereneneesrennsesseensnesssennsssseennns 12
3.1. Navrh valeckového dopravniku.........cceeeieciiiiicciiicc e e 12
3.1.0. VDN VAIECKU ..ottt ettt ettt et e et e e e te e eebee e ebeeeetaeesabeeeeaaeesreeenns 12
I A VAo o ol VAV (o] o T SRR 13
3.1.3. Vypocet Krouticino MOMENTU ....ccocuviiiiiiiee et e 14
K I B Vo] | o T- e Yo ] o T o U I PSR PRR 15
3.1.5. Navrh retézového PohoNU VAIECKU .......ueeeivieciie ettt 16
3.1.6. SChEMA rozIoZeNni FELEZU ..eevvuvee ettt ettt rbee e s e e sae s e s sree e snaeeenes 18
3.2, NAVIN PONONU VOZIKU ..eeviiiiiiieeeiiiee ettt e et e e et e e e e eata e e e e abaee e e nnaeeeean 19
3.2.1. Vypocet Krouticino MOMENTU ......ccuviiieeiiiecccee ettt e e e 19
I Y Lo | o Y- Tt Lo oY U SR PURUURS 20
3.2.3. VOIba PreVOdOVKY......coi ittt s 21
3.2.4. Vystupni parametry PONONU .....coiiciiiei ettt e e s e e e aree e e e e 22
3.2.5. Zamezeni ProkIuzu KOl .......coo it 22
3.2.6. ZAtACENT VOZIKU ..cuviiieiee ettt e st e et e e st e e e saa e e st e e e rraeeenreeenns 24
3.3, KONSTIUKCE VOZIKU. .. eeieevieieieeiiee ettt e sieectee et tee e stte e st estee e s teestaeessteesnbeeessaeesnteesnveessnseean 26
I T8 R 0 1o o1 =17 11 SRR 26
3.3.2. RAM VOZIKU ceeeiee ettt te e e et e e st e e bt e e snbeeesaeesnteeenaeesnnnennns 27
3.3.3. Pohony dopravniku @ VOZIKU .......ccccuiiieiiiiie it 28
3304, EIEKEIONIKA ©oeeeieeiiieiiie ettt ettt ettt st e st e e st e s bt e e s ba e sbaeesbaeenes 31
3305, VOZIK teeieeeiee ettt st st e et e e st e e bt e e s be e e bbeenbeesbaeenabeenaes 31
B, ZAVEBK uuuuiiiiiiiirennnnieissiiteasesssssssessstessssssssssssssesesssssssssssssssessnsssssssssssssssnnssssssssssssssnnnsssssssssns 32
Navrh pojizdného valeckového dopravniku -VIII-



f% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

1. Uvod

Upresnéni zadani

Cilem této bakalarské prace je konstrukéni navrh pojizdného valeckového
dopravniku. Dopravnik je uréeny pro prevaZzeni polotovaru, ze kterych jsou vyrabény
dvere. Tyto polotovary je nutné prevazet po vyrobni hale mezi dvéma stroji. Od
rozméra téchto polotovarl se nadale odviji konstrukéni ndvrh dopravniku. Rozméry
desky pro vyrobu dvefi jsou 1500 x 2300 mm a dopravnik jich bude prevazet vice
najednou o celkové hmotnosti 800 kg.

Dale byly vzneseny pozadavky na vysku dopravniku. Celkova vyska dopravniku by
nemeéla prekrocit 500 mm kvuli snazSimu vykladani polotovar(, které je realizovano
robotickym ramenem. Dopravnik by také mél byt schopny projizdét zatacky o co
nejmensim poloméru pro snazsi pohyb po hale. Maximalni rychlost jizdy dopravniku po
hale byla stanovena na 1,5 ms' a dopravni rychlost véle¢kového dopravniku byla

stanovena na 0,3 ms™.

Pojizdné dopravniky a autonomni voziky

Moderni firmy, které se zabyvaji vyrobou jakéhokoliv typu vyrobku se neobejdou
bez dopravovani materialu. S modernizaci vyroby je také nutné modernizovat a
pfipadné automatizovat dopravu materialu. Proto se ¢im dal ¢astéji zacinaji pouzivat
autonomni voziky nebo také AGV (Automatic Guided Vehicles — automaticky fizené
voziky).

Jejich vyhodou je pravé automatizace a moznost priibézné Upravy trasy nebo
frekvence dovazeni materialu. Casto jsou navadéné pomoci magnetické pasky nalepené
na podlaze nebo pomoci optickych senzor(. NevyZaduji tedy dopravni trasy nebo
koleje.

Mezi nevyhody pak patfi nutnost nabijeni baterii, vyssi pofizovaci ndklady a nejsou

pfilis vhodné pro prevazeni velmi tézkych vyrobka.

Navrh pojizdného valeckového dopravniku -1-
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2. Teoreticka (metodicka) cast prace

2.1. Uvod do vyrobni dopravy
manipulace s materidlem. Touto problematikou se zabyva logistika, kterd patfi mezi
vyznamné védni obory. Cilem logistiky je efektivni distribuce materialu, minimalizace
naklad( a zkraceni ¢ast mezi jednotlivymi operacemi.

Dopravu materidlu mizeme rozdélit rznymi zpUsoby, mezi zakladni rozdéleni patfi
naptiklad déleni dle vzddlenosti. Doprava na velké vzdalenosti (az nékolik set kilometr(l) a
doprava na kratsi vzddlenosti nej¢astéji v ramci jedné firmy.

Dalsi déleni je podle typu materidlu. Dopravovat mizeme sypky a kusovy material. Je
dllezité zvolit spravny typ dopravniku na zakladé velikosti a vlastnosti dopravovaného

materidlu.[3]

2.2. Zakladni rozdéleni dopravnik
Rozdéleni dopravnikl podle pohybu
- Pretrzity pohyb
- Ddle déleny na obéziny (napfiklad u koreckového dopravniku) a kyvadlovy
(napfriklad vytah)
- Nepfretrzity pohyb
Rozdéleni dopravniki podle pohyblivosti
- Stacionarni
- Kolejovy pojezd
- Bezkolejovy pojezd
Rozdéleni dopravnikt podle pohonu
- Elektromotor
- Spalovaci motor
- Ruéni (posouvani po véleccich)
- Gravitacni

Rozdéleni dopravnikti podle tazného elementu

- Stainym elementem

- Beztainého elementu

Navrh pojizdného valeckového dopravniku -2-
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2.3. Rozdéleni dopravnikl podle tazného elementu

2.3.1. Stainym elementem
Pasovy dopravnik
Taznym a zaroven i nosnym elementem pasovych dopravnikl je nekonecny pas, ktery
je podpirany valecky nebo rovinnou plochou. Pas je pohanény a zaroven i vedeny bubny.
Nejcastéji se pouzivaji pro prepravu sypkych a kusovych materiadl(i ve vodorovném nebo

Sikmém sméru. Schéma pasového dopravniku je zobrazeno na Obr. 1[1]

L, pohanéci buben

é\ vratny a napinaci buben B

naplnani vratného bubnu

pfevodovka  elektromotor
Obr. 1.: Pdsovy dopravnik [1]

Clankové dopravniky

Dopravnim prostifedkem ¢lankovych dopravnikl jsou obéiné tetézy s ¢lanky. Tvar
téchto clankl se lisi podle ucelu pouziti a druhu dopravovaného materialu. Pouzivaji se
hlavné v pfipadech, kdy neni mozné pouzit pasovy dopravnik. Napriklad pro dopravu
materidlu o vyssi teploté (az 200 °C), vysoce adhezivniho nebo chemicky agresivniho
materialu. Pfi pouziti ¢lankd s pricnymi Zleby je mozné zvysit sklon dopravniku az na 60°.

Schéma ¢lankového dopravniku je zobrazeno na Obr. 2 [1]

Navrh pojizdného valeckového dopravniku -3-
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¢lanek s postranicemi

podpérna kladke

tazny organ (fetéz)

neseni a vedeni ¢lankového pasu

Obr. 2.: Cldnkovy dopravnik [1]
Koreckové dopravniky (elevatory)
PouZivaji se k dopravé sypkych a drobné kusovitych materiall. Materiadl je
dopravovan v koreccich, které jsou pevné upevnény na tazném clenu. Tim muUzZe byt pas,
¢lankovy fetéz nebo lano. SlouZi pfevdiné k vertikdlni dopravé, ale mohou byt i Sikmé se

sklonem 60° nebo vice. Schéma korec¢kového dopravniku je zobrazeno na Obr. 3 [1]

motor — 13 it

hnaci buben — vysypka

kore&ek — |

]

tazny clen

Sachta \

nasypka

™ napinaci buben

Obr. 3.: Koreckovy dopravnik [1]
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Zavésné dopravniky

Zavésné dopravniky se pouZivaji zejména pro kontinudlni dopravu kusového
materialu. Materidl dopravuji nad urovni podlahy, a tim vyuZivaji volny a jinak nevyuzity
prostor. K dalSim vyhodam patfi mald energeticka narocnost, nizké potizovaci naklady a
jednoduchd udrzba. VyuZivaji se i pti vyrobnich operacich jako maceni, lakovani nebo

suSeni. Schéma zdvésného dopravniku je zobrazeno na Obr. 4 [1]

I ¢y R
dréha tazného organu

¢ |

—

|
i taZzny orgén (fetéz)
[i‘_g _%/ vozik
: : l ;WL/ draha voziku
I
ij zavés

Obr. 4.: Zavésny dopravnik [1]
Zlabové dopravniky
Zlabovy dopravnik je zafizeni, jeho? unaeci prostiedek tvofi unaseée nebo hebla,
vle¢end obéZnym retézem nebo nesenad tyci s postupné vratnym pohybem. Unasece nebo
hrebla premistuji dopravovany material v otevieném Zlabu hrnutim nebo vle¢enim. Slouzi
k dopravé kusovych, ale i sypkych material(i. Schéma Zlabového dopravniku je zobrazeno
na Obr. 5 [1]

hydraulicka pohanéct stanice

hydraulicky valec

Zlab vratna ty¢ vykyvné hieblo
TR / / /
> T F—— l — ' ] [ / (/‘\‘//\/x
oy I 5 7
AR RARTATATAY o8
< .

AN LA, A AR R, AR
/\\//\/—v;\l\\/\ RSN IR AN AN KR

Obr. 5.: Zlabovy dopravnik [1]
Redlery
Redler je mechanicky dopravnik, uréeny pro prepravu sypkych materialQ, které svym

taznym prostifedkem (fetézem s unaseci) dopravuje v uzavieném Zlabu.[1]

Navrh pojizdného valeckového dopravniku -5-
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2.3.2. Beztaziného elementu

Vibracni dopravniky

Jednd se o mechanicky dopravnik pro prepravu sypkych materidld pomoci
setrvacnych sil, plsobicich na castice prepravovaného materidlu. Dopravnik je tvoren
kruhovym Zlabem nebo Zlabem ve tvaru Sirokého U, ktery je pruzné uloZzen na zdkladnu.
Pohon dopravniku dodava Zzlabu kmitavy pohyb. Schéma vibraéniho dopravniku je

zobrazeno na Obr. 6 [1]

of \\* AT\ W A N i ..
\ \ \ \/ listova pruzina
ALY

T

Obr. 6.: Vibracni dopravnik [1]
Snekové dopravniky
Pfemistuji material pomoci Sneku ve Zlabu. Pfepravuje se sypky material a je mozné
pfi dopravé zaroven vykonavat technické operace jako je michani nebo ohrev (vstfikovani

plastd). Schéma Snekového dopravniku je zobrazeno na Obr. 7 [1]

# 4 #lab &nek
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Obr. 7.: Snekovy dopravnik [1]

Valeckové dopravniky

Jsou to dopravni zatizeni, skladajici se z fady otocnych valeck(i a rdmu. Pouzivaji se
pro prepravu kusového materialu, ktery se pohybuje vlivem sily plsobici na predmét, nebo
vlivem nucené rotace valecku. Proto rozliSujeme dopravniky pohanéné a nepohanéné.

Nepohanéné valeckové dopravniky mohou byt vodorovné, po kterych se material
pohybuje ruénim, mechanickym nebo pneumatickym postrkem. Dal$im typem je gravitacni
dopravnik, po kterém se materidl pohybuje vlivem slozky vlastni tihy. Velikost sklonu

gravitacniho dopravniku zavisi na hmotnosti a typu prepravovaného materialu.

Navrh pojizdného valeckového dopravniku -6-
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Pohanéné valeckové dopravniky. Valecky mohou byt pohanény individuding, ale

7

Castéji byvaji pohdnény skupinové. Neni nutné, aby byly pohanéné vsechny valecky
dopravniku, naptiklad pokud pfepravujeme predméty vétSich rozmér(. Schéma rdznych
typl pohdnénych valeckovych dopravnik( je zobrazeno na Obr. 8.

Retézovy pohon se vyuZivd pro prepravu tézkych predmétd a souddsti z divodu
vysoké unosnosti. Mezi jeho nevyhody vsak patti vysokd hlu¢nost a nutnost mazani.

Remenovy pohon se naopak pouZiva pro pfepravu lehé&ich predmétl v prostredi, kde
je vyZadovana nizka hlu¢nost. Mezi dalsi vyhody patfi nizka pofizovaci cena a pohon také
nevyzaduje mazani.

Pohon kuZelovym soukolim je vhodny pro prepravu tézSich soucasti. Hlavni
nevyhodou je vyssi pofizovaci cena.

Valecky s vlastnim pohonem. Uvnitf valecku je umistén stejnosmérny elektromotor.
Tato varianta je velmi draha na pofizeni, ale mohou byt vybaveny brzdou nebo i rekuperaci

energie. Maji také nizsi spotfebu energie a moznost fizeni jednotlivych valeckd.[1][2]

ram véletek
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skupinovy pohon pomoci skupinovy pohon fetézem
kuzelovych kol

A
'_\ ram
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individuaini pohon

Obr. 8.: Pohony vdleckovych dopravniki [1]
2.4. Dopravni voziky
Dopravni voziky slouZi k pretrzité dopravé kusového materialu ve vodorovném sméru
nebo kombinovaném sméru (vodorovné se zvedanim). MlzZeme je tedy rozdélit na voziky
s nepohyblivou nebo zdviznou ploSinou. Pro vodorovnou dopravu se nejCastéji pouzivaji
voziky pro dopravu palet, které maji rucni nebo elektricky pohon. Pro kombinovanou

dopravu vyuzivame zdvihaci voziky se spalovacim nebo elektrickym motorem.
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V moderni dopravé se vyuZivaji automaticky fizené multifunkéni voziky (AGC/V —
automatic guided cart/vehicle), které mohou sledovat trasu vyznaenou magnetickou

paskou nebo pomoci laserové navigace. Priklad takového voziku je na obr. 9.[5]

Véletkovy

Ovladaci panel dopravnik

Nosna
konstrukce
Tazny vozik

Obr. 9.: Automaticky fizeny vozik s pfidanym vdleckovym dopravnikem [4]

Tyto voziky se skladaji ze dvou hlavnich ¢asti, tazného a zaroven fidiciho voziku a
nosné konstrukce uzpUsobené pro idedlni prepravu materidalu. Mohou byt vybaveny
napriklad valeckovym dopravnikem, vysokozdviznym zafizenim, ale také specidlné
tvarovanymi drzéky pro dopravu valcovych soucasti nebo ¢asti automobil(.

Mezi hlavni vyhody téchto vozikl patfi snadna programovatelnost tras, samostatné
fizeni, multifunkénost a bezpecnost. Hlavni nevyhodou m{izZe byt omezena kapacita baterie,
ale pfi spravné optimalizaci vyroby je moziné tento problém odstranit. AGC je schopny
vyuzit volny ¢&as, kdy nema material pro prepravu, odjet do nabijeci stanice, kde ¢eka na

dalsi ukol.[3][5]

2.5. Elektromotory
Elektromotory jsou nezbytnou soucasti dopravnik(i a automatickych dopravnich
vozikl. VyuZivaji se z dlvodu vysoké ucinnosti, moznosti ovladani, opakovatelného
spousténi a vypindni, také neprodukuji spaliny a jsou méné hlu¢né nez spalovaci motory.
Hlavni rozdéleni je podle napéti, které elektromotor vyuziva. Elektromotor muze byt
napdjen stejnosmérnym i stfidavym napétim a muze pracovat pfi nizkém i vysokém napéti.
Dale elektromotory délime podle tvaru, typu kryti a dle zplGsobu chlazeni. Schéma

trifazového asynchronniho elektromotoru je zobrazeno na Obr. 10.
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Obr. 10.: Trifdzovy asynchronni elektromotor s kotvou nakrdtko [6]
Elektromotor napdjeny stejnosmérnym napétim mUze fungovat i jako generator
(dynamo). Ma snadno regulovatelné otacky a vysokou pretizitelnost. Stejnosmérny motor

je nutné castéji udrzovat. Ma také nizsi uc¢innost a hustotu vykon( nez motor napajeny

stfidavym proudem. Je moZné jej napdjet pfimo z akumuldtoru, diky tomu se vyuZiva
v pojizdnych zafizenich a vozicich. [7]

Asynchronni elektromotor je napajeny stfidavym napétim. Je nejbéznéjSim
elektromotorem diky své jednoduchosti, malé naro¢nosti na udrzbu a nizké cené. Neni
mozné ho pfimo pripojit na akumulator. Nejprve je nutné transformovat stejnosmérny
proud akumulatoru na stfidavy. Proto se Castéji pouziva jako staciondrni pohon, napajeny

pfimo ze sité sttidavého napéti. [7]

2.6. Akumulatory

Akumulator je nezbytnou soucasti mobilnich vozikd, ve kterych slouZi jako zdroj
elektrické energie. PFi volbé akumulatoru je dlleZité zohlednit vykonnou a energetickou
hustotu (vykon a obsah energie vztazeny na jednotku hmotnosti baterie), rychlost nabijeni,
Zivotnost a cenu. Stémito parametry Uzce souvisi vykon motoru pfipojeného na
akumulator, délka pracovniho a nabijeciho cyklu. Nejc¢astéji se vyuzivaji nasledujici druhy
akumulator(.[7]

- Li-lon - lithium iontovy akumulator

- Li-Pol - lithium polymerovy akumulator

- Olovény galvanicky ¢lanek

Navrh pojizdného valeckového dopravniku -9-
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2.7. PruzZiny — zménit na déleni vykonl a poloméry zataceni

Pruziny se fadi mezi strojni soucasti uréené pro akumulaci energie, dale také slouzi
k zachycovani a tlumeni razl, zajistuji vratné pohyby a rovnovahu sil. PouZivaji se u
dopravnich prostredkd, tvarecich nastroju, pripravkl, méficich pristroja a dalSich stroju a
zafrizeni. Dulezitym parametrem pruZiny je jeji tuhost, kterd udava silu potfebnou pro
prodlouzeni nebo stlaceni pruziny o jednotku délky nebo moment potrebny pro jednotkové
natoceni. [8]

Tlacéné pruziny vyuzivdme pro zachyceni nebo tlumeni razd, ale také k zajisténi vratné
polohy soucasti. Napfiklad odpruzZeni nebo pfitlaceni kol voziku. Pro tuto funkci vyuzivdame
prevazné valcové nebo kuzelové vinuté pruziny. Ty mivaji koncové zavity upraveny tak, aby

byly kolmé na osu pruziny. Pfiklady tlaénych pruzin zobrazeny na Obr. 11.

=
\.‘ B

Obr. 11.: Priklady tlacnych pruZin [9]

i

2.8. Senzory
NejvyuzivanéjsSim druhem senzoru jsou optické senzory. VyuZzivaji se témér ve viech
odvétvich primyslu. Diky svému Sirokému poutZiti, je miZzeme najit na dopravnich linkach
jako detektory predmétd a bezpecnostni prvky nebo se vyuzivaji k pocitani dilt, kontrole
kvality a kontrole velikosti. Optické senzory funguji na principu fotoelektrického jevu.

Ptiklad optického senzoru na Obr. 12.[10]

Obr. 12.: Opticky proximitni senzor [11]
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Indukéni senzory slouzi k detekci predmétd. Oproti optickym senzorim maji

omezené poutZiti, jelikoz detekuji predméty pomoci elektromagnetické indukce. Proto
mohou detekovat pouze elektricky vodivé predméty.

Kapacitni senzory se pouZivaji k detekci pfitomnosti a vzddlenosti predmétd.
Narozdil od indukénich senzorl jsou schopné detekovat i nevodivé materidly, a to diky
zpUsobu detekce. Senzor s detekovanym predmétem vytvareji kondenzator a jeho kapacita
se méni na zakladé vzdalenosti predmétu od senzoru.

Magnetické senzory se vyuZivaji k méreni otacek, ale i detekci predmétl. Zjevnou
nevyhodou je schopnost detekce pouze magnetického materidlu. Tuto nevyhodu vsak
vyvazuje schopnost detekovat predméty i pres vrstvu nemagnetického materidlu nebo
fungovani pfi zvySenych teplotach. Funguji pomoci vychyleni sméru toku elektrického
proudu, a tim dochazi ke zméné napéti, kterou senzor detekuje.

Ultrazvukové senzory se pouzivaji jako nahrada optickych senzor( v pfipadech, kdy
je neni mozné poutzit. Tim je detekce priuhlednych pfedmétl nebo detekce predmétl v
prasném prostiedi. Mohou snimat pfitomnost i vzdalenost pfedmétli pomoci porovnani

vyslanych a pfijatych ultrazvukovych vin.[10]
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3. Analyticka (prakticka) ¢ast prace
3.1. Navrh valeckového dopravniku
3.1.1. Vybér valeck

Vybrany typ véleckl zavisi pfedevsim na pozadované nosnosti a zplisobu pohanéni
valeckd. Pro tento vozik je nutné volit valecky s vyssi Unosnosti, nejen kvilli poZzadované
nosnosti (m, = 800 kg), ale také délce valeck( (RL = 1500 mm). Pro toto zatiZeni je idedIni
pouzit pohon pomoci fetézu. Proto soucasti zvoleného typu véleckd musi byt fetézové kolo.
Zvoleny valecek od firmy ROS RollenTechnik s ozna¢enim 04.02.2200 schéma valecku

zobrazeno na Obr. 13 a parametry uvedeny v tabulce 1.[12, str. 98]

=76,35

Do

AL=EL

Obr. 13.: Dopravnikovy vdlecek [12, str. 98]
Tabulka 1 : Parametry vadleckd [12 str. 98]

Pramér valecku D 80 [mm]
Primeér Cepu d 20 [mm]
Vnitini zavit M 12

Délka funkéni ¢asti RL 1500 [mm]

Celkova délka AL 1567 [mm]

Nosnost valecku Q 80 [kg]
Retézové kolo Pro fetéz typu 10B ; 15 zub( ; roztecna kruznice D+=76,36

Potiebny pocet valecku
Minimalni pocet valeckd se urci z nosnosti jednoho valecku Q a hmotnosti prevazeného

materialu my,.

m 800 o v . , /1. vo
(1) k= Fp =55 = 10 — z diivodu bezpecnosti volim 11 valeci
k [1] ... pocet valeckl
m, [kg] ... hmotnost materialu
Q [g] ... nosnost jednoho vélecku

Roztec valecku

Roztec valeckl zavisi predevsim na velikosti dopravovaného predmétu. Pfedmét musi vidy
lezet na dostatecném poctu valeckl, aby nebyla prekrocena jejich nosnost. V tomto
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pfipadé odpovida délka predmétu délce dopravniku L, kterd se pravidelné rozdéli po¢tem
mezer mezi valecky. Tato roztec€ je predbéznd a bude se ménit tak, aby pohanéci retéz mél
cely pocet ¢lanka.
L 2300
2)t=—= ——=230mm
k-1 11-1
t [mm)] ... roztec valeck

L [mm] ... délka dopravniku
k [1] ... pocet valecki

Nasledujici vypocCty vychazeji z literatury [13] a [14]

3.1.2. Vypocet vykonu

Dopravni vykon

Vypocet dopravniho vykonu zavisi na ¢epovém tieni ve valeccich f a valivém tfeni e mezi
dopravovanym materialem a valecky. Vzorec je zjednoduseny pro variantu rovinného

dopravniku (uhel sklonu B = 0°).

(3) P=(mp-g-(%i‘r+0,005)+mv-g-£—i-k)-10‘;0=

(00006+Q060D1
1000

n 0,005) +10,8-9,81 - 206001, ) 0.3

(800 981 -
P = 0,0876 kW = 87,6 W

mp [kg] ... hmotnost materialu

g [ms2] ... tihové zrychleni

e [1] ... soucinitel valivého treni

f [1] ... soucinitel cepového treni

r [m] ... polomér ¢epu vélecku

Ry [m] ... polomér vélecku

my [kg] ... hmotnost valecku

k [1] ... polet valeck

v [m/s] ... dopravni rychlost materiélu

)

Potiebny vykon pro rozjeti dopravniku

Pfi rozjizdéni dopravniku by mohlo dochazek k prokluzovani mezi nakladem a valecky.
Potfebny vykon je tedy navrien tak, aby k prokluzu nedochazelo. Vychazi ze
soucinitele smykového tfeni u a dopravni rychlosti v.

(4) Py =m, g p-—— =800 9,81 0,15 —= = 0,353 kW = 353 W
1000 1000
m, [kg] ... hmotnost materialu
g [ms2] ... tihové zrychleni
i [1] ... soucinitel smykového tfeni mezi predmétem a valeckem

v [m/s] ... dopravni rychlost materiélu
Celkovy vykon

Do celkového vykonu je nutné uvazovat také ucinnost prevodovky elektromotoru a
retézovych prevodu n.

(5) Pe = P+P; _ 87,6+353 _ 489.6 W
n 0,9
P [W] ... dopravni vykon
P1 [W] ... rozjezdovy vykon
n [1] ... Géinnost prevodl
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3.1.3. Vypocet krouticiho momentu

Tfeci moment

Tfeci moment je prvni slozkou vysledného rozbéhového momentu a stejné jako
rozbéhovy vykon zavisi na souciniteli smykového treni .

(6) My =m, - g-p-R, =800 -9,81-0,15 0,04 = 47,1 Nm

mp [kg] ... hmotnost materialu

g [ms2] ... tihové zrychleni

K [1] ... soucinitel smykového tfeni mezi predmétem a valeckem
Ry [m] ... polomér vélecku

Cas smyku / doba rozbéhu motoru

Pro dalSi vypocty je nutné zjistit dobu, po kterou dochazi k rozbéhu dopravniku.

v 0,3

(7) ts = g(n-%) - 9,81:(0,15—

i [1] ... soucinitel smykového tfeni mezi predmétem a valeckem
v [m/s] ... dopravni rychlost materiélu

e [1] ... soucinitel valivého treni

d [m] ... primér ¢epu valecku

2'0,0006) =0,34s

0,02

Moment zrychlujicich se sil

vRy _ 0,3:0,04
Tty 034
v [m/s] ... dopravni rychlost materidlu
Rv [m] ... polomér vélecku

ts [s] ... doba rozbéhu

(8) sz = = 0,035 Nm

Moment zrychlujicich se valecki

Je také nutné pocitat s momentem potfebnym pro roztoceni samotnych valeckd,
jelikoz jejich hmotnost, resp. moment setrvaénosti neni nezanedbatelny.

(9) My, =k-J-e=k-m, -R2-2X =11-10,8- 0,04 - —=_ = 419 Nm
tg'D 0,340,08

k [1] ... pocet valeckl

J [kg m?] ... setrvaény moment valecku

€ [s2] ... Ghlové zrychleni valecku

Rv [m] ... polomér valecku

v [m/s] ... dopravni rychlost materiélu

ts [s] ... doba rozbéhu

D [m] ... pramér valecku
Piedbézny navrh motoru

Pfedbéiné zvoleni motoru s otackami ny=3000 min™* a vykonem Py = 500 W je nutné

pro dalsi vypocty.
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Moment od setrvacnosti sil

60-Py _ 60:500
2Tny  2-3000
Pm [W] ... vykon motoru

nm [Min1] ... otacky motoru

(10)M, = = 1,59 Nm

Otacky valecku

Z pozadované dopravni rychlosti v se urci otdcky vdleckl potfebné pro vypocet
pfevodového poméru prevodovky.
60v _ 60:0,3 .
11)n, = — =—— = 71,6 min~}
(11)n, D 0,08 !
v [m/s] ... dopravni rychlost materialu
D [m] ... pramér valecku

Celkovy prevodovy pomér

Nezbytny vypocet pro volbu prevodovky a ndvrh fetézového pohonu valecka.

. n 3000
(12)i, =2 ==—=419
Ny 71,6
nm [Min1] ... otacky motoru

ny [min1] ... otacky valeckd
Rozbéhovy moment

Celkovy rozbéhovy moment je souctem dil¢ich momentl, zvétSenym o ucinnost
prevodl. Moment od setrvacnych sil zavisi na vykonu a otackach motoru, proto se na
néj ucinnost prevodl nevztahuje.

_ Mg+Mgp+Myy

47,140,035+4,19
(13) Mo, = =

+ M, = =———""—11,59 = 58,62 Nm
n [1] ... Géinnost prevodl

M¢ [Nm] ... tfeci moment

Mg [Nm] ... moment zrychlujicich se sil

Mgz [Nm] ... moment zrychlujicich se valeck

Mo [Nm] ... moment od setrvacnosti sil

3.1.4. Volba pohonu

Pohon je volen jako motor s kuzelocelni pfevodovkou (Obr. 14) od firmy Transtecno.

Obr. 14.: Motor s prevodovkou pro pohon vdleckového dopravniku [15]
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Parametry pohonu

Oznaceni: ECMB 350/402 U 42,75 D18 SZSX 240 [16]
Parametry:

- Vykon Py =500 W

- Otacéky motoru ny = 3000 min

- Prfevodovy poméric =42,75

- Vystupni otacky n; = 70 min!

- Vystupni kroutici moment M, = 64 Nm

Spliuje podminku pro rozbéhovy moment M., =58,62 Nm < M= 64 Nm

3.1.5. Navrh fetézového pohonu valecku
Parametry fetézového pohonu [17]:
- Prevodovy pomér =1
- Typ rfetézu - 10B
- Pocet zubl kol z=15
- Roztec ¢lankl p = 15,875 mm
- Minimalni pevnost Fp=22,2 kN
- Hmotnost fetézu my = 0,95 kg/m
- Plocha kloubu S = 67 mm?

Obvodova rychlost fetézu

Obvodova rychlost fetézu by neméla prekrocit 40 m - s~1. Na obvodové rychlosti také
zavisi tazna sila prendsena retézem.

1D :76,36:1073-70 -
(14) vy = ——2= =0,28m-s !
60 60
nz [min-] ... otacky na vystupu motoru

D¢ [m] ... primér roztec¢né kruzZnice fetézového kola

Vypocet vysledné sily

Vysledna sila, prenasena retézem, je souctem tazné sily pfenasené z vykonu motoru P
a odstredivé sily, zplsobené hmotnosti fetézu. V nasledujicich krocich je nutné retéz na

tuto silu zkontrolovat.
1000-Py 1000-0,5-0,9
M + m; - Vf? —
Vi 0,28
Pm [kW] ... vykon motoru
vi [ms1] ... obvodova rychlost fetézu
m; [kg/m] ... hmotnost Fetézu

(15) Fy = +0,95-0,28% = 1607,2 N
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Kontrola tlaku v kloubu fetézu

Retéz i fetézové kolo jsou nejvice namdahany na tlak v mistech dotyku valeck( fetézu a
zubl kola. Dovoleny tlak se odecita z tabulek vyrobce a je snizeny o soucinitel tfeni A,
ktery je zavisly na mnozstvi razl v prevodovém poméru a osové vzdalenosti.

Dovoleny tabulkovy tlak pp =A - p1 = 0,8 - 30,21 = 24,17 MPa pro obvodovou rychlost
0,28 ms™1.[18]

Fy 16072
(16) py=7=—;

A [1] ... soudinitel treni

p1 [MPa] ... dovoleny tlak v kloubu fetézu
F: [N] ... sila v Fetézu

S [mm?] ... plocha kloubu

Pp[MPa] ... dovoleny tlak

= 23,99 Mpa < pp = 24,17MPa

Kontrola statické pevnosti v tahu

Dale je dllezité zkontrolovat statickou pevnost vtahu. Staci provést porovnani sily
v fetézu s minimalni pevnosti uddvanou normou nebo vyrobcem.

_ Fp 22,2108
T F, 178538
F: [N] ... sila v Fetézu

Fo [kN] ... minimdlIni pevnost
Ksmin [1] ... minimalni statickd pevnost

(17) Kk, =124 > Kymin = 7

Kontrola dynamické pevnosti v tahu

Dynamicka kontrola je podobna té statické, je pouze doplnénd o sniZeni bezpecnosti
Cinitelem raza Y.
F 22,2:103
18) ky=-2="""—=6,2> Kkqmin =5
(18) kq YF; 217858 ’ d min
F [N] ... sila v fetézu
Fo [kN] ... minimalni pevnost
Y [1] ... ¢initel raz
Kdmin [1] ... minimalni dynamicka pevnost

Pocet ¢lanku retézu

Je dullezité, aby pocet clankl vychazel jako celé Cislo. Vychozimi hodnotami jsou
predbéinad osova vzdalenost a pocty zubl fetézovych kol. Pocet c¢lankd pak vychazi
z délky retézu podélené roztedi ¢lanka.

2
oot 47 (1=7\P p _
(19) X =2 +2 +(2_n) -

= 43,98 => X = 44 ¢lanki

2
230 15+15 15-15 15,875
(E0 | dstis  (150ig?,
15,875 2 230
t [mm)] ... rozte¢ valecki
p [mm] ... roztec ¢lank

z [1] ... pocet zubU kol (z1=23)

2Tt
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Skutecna osova vzdalenost

Protoze neni moziné délit ¢ldnky, musime upravovat osovou vzddlenost tak, aby
odpovidala poctu ¢lanku retézu.

(20) a= g-[Z-X—zl—ZZ+\/(Z-X—zl—zz)z]=
15,875
-8

p [mm] ... roztec ¢lankd
X [1] ... pocet ¢lankd Fetézu
z [1] ... pocet zubU kol (z1=23)

-[2-44—15—15+J(2-44—15—15)2]=230,2mm

3.1.6. Schéma rozloZeni retézi
Existuje nékolik konstrukénich variant retézovych pohon(, kvali znaéné délce
dopravniku je vSak vhodné zvolit variantu s kratkymi retézy. Tato varianta je vyhodna diky
velkému Uhlu opasani a kratké délce fetézu, proto neni nutné podpirani fetézu. Podpirani
retézu snizuje ucinnost pohonu a zvySuje opotfebeni fetézu. Tato varianta ale vyZzaduje

valecky se dvéma retézovymi koly. Schéma rozloZeni fetézll je zobrazeno na Obr. 15.

230,2 . 230,2 B 230,2

Obr. 15.: Schéma rozloZeni retézového pohonu vdlecku

Navrh pojizdného valeckového dopravniku -18-



% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

3.2. Navrh pohonu voziku

3.2.1. Vypocet krouticiho momentu
Valivy odpor
Jedna se o silu, kterou je nutné prekonat pro rozjeti voziku. Vychazi ze soucinitele
tfeni mezi koly a podlahou u a hmotnosti voziku M.
(21) R=M-g-u=1600-9,81-0,015 = 235,44 N
M [kg] ... hmotnost voziku

g [ms2] ... tihové zrychleni
K [1] ... soucinitel tfeni

Zrychleni voziku
Pro vypocet akceleracni sily je nutné urcit zrychleni voziku. V tomto ptipadé zrychli

vozik na poZzadovanou maximalni rychlost a za ¢as t,= 10 s.

(22) a=?=%§=0,15m-s_2

vy [m/s] ... rychlost voziku
ta [s] ... ¢as rozjezdu

Akceleracni sila

Tato sila je nutnd k uvedeni voziku do poZzadované dopravni rychlosti.
(23) F,=M-a=1600-0,15= 240N

M [kg] ... hmotnost voziku
a [ms2] ... zrychleni voziku

Celkova sila
Celkova sila nutna pro uvedeni voziku do pohybu a nasledné na pozadovanou
rychlost.

(24) F=R+F, = 235,44 + 240 = 475,44 N

R [N] ... valivy odpor
Fa [N] ... akceleraéni sila

Kroutici moment
Vysledny kroutici moment zavisi na poloméru kol ri a je nutné ho navysit o
soucinitel f. Tento soucinitel kompenzuje moment, ktery se ztrati kvali treni
v loziscich.
(25) My =f-F-rp =1,15-475,44-0,125 = 68,34 Nm
f [1] ... kompenzaéni soucinitel

F [N] ... celkova sila
re [m] ... polomér kol

Tento kroutici moment se rovnomérné rozdéli mezi dvé pohanéna kola. Takze
potfebny maximalni kratkodoby moment pro rozjeti musi byt rovny nebo vyssi

nez 34,17 Nm.
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3.2.2. Volba motoru

Dullezitym krokem je volba spravného typu motoru. JelikoZz je motor napajeny
z baterii, je vyhodnéjsi pouzit motory napajené stejnosmérnym proudem (DC motory),
pouziti motor( na stfidavy proud (AC motory) je vSak také mozné. AC motory se
pouzivaji napfiklad u elektromobild. Je vSak nutné pouzit pridavné zarizeni — Alternator,
ktery méni stejnosmérny proud z baterii na stfidavy.

Protoze zataceni vozikll bude realizovano rozdilem momentd na kolech, a nikoliv
natacenim kol, je tfeba, aby bylo mozné fidit otacky téchto elektromotor(. Pro tuto
aplikaci jsou vyhodné servomotory, u kterych je mozné presné fizeni otacek.

Pouzity servomotor (Obr. 16) je od firmy JAT — Jenaer Antriebstechnik GmbH.

Schéma servomotoru zobrazeno na obr. 17.

i

Obr. 17.: Schéma servomotoru [19]

Oznaceni motoru: 80B323 — 8710 — 908M9 